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1981 一 2018 年 庆 阳 市 气候 


舒适 度 特征 分 析 及 评价 


(1 甘肃 省 庆 阳 市 气象 局 ,甘肃 西峰 745000; 2 中 国 气象 局 兰州 干旱 气象 研究 所 /甘肃 省 干旱 气候 变化 与 减灾 


重点 实验 室 / 中 国 气 象 局 干旱 气候 变化 与 减灾 重点 开放 实验 室 , 甘 肃 兰州 “730020) 


摘 要 :为 了 对 庆 阳 市 气候 资源 特征 进行 分 析 和 和 评价 ,指导 当地 城乡 规划 建设 及 旅游 业 的 发 展 , 利 
用 庆 阳 市 1981 一 2018 年 8 个 气象 观测 站 逐日 气温 、 降 水 ` 风速、 相对 湿度 日照 时 数 等 资料 ,计算 当 


地 气候 舒适 度 的 4 种 参数 ,分 析 庆 阳 市 气候 舒适 度 时 空 变 化 特征 ,结果 表明 : 庆 阳 市 春季 、 秋 季 偏 


冷 , 夏 无 酷暑 ,温暖 舒适 ,冬季 寒冷 , 较 不 舒适 ; 温 湿 指 数 、 风 效 指数 、 穿 衣 指 数 年 际 变化 特征 显示 ， 
四 季 气 候 均 有 向 暖 发 展 的 趋势 ,春季 和 夏季 变化 趋势 极 显著 ,秋季 和 冬季 变化 显著 性 较 弱 ;综合 指 
数 年 际 波动 大 ,夏季 气候 趋 于 不 舒适 ,其 余 季 节 均 趋 于 舒适 ;气候 舒适 期 年 内 分 布 特征 显示 ,5~9 月 


为 全 市 气候 舒适 期 ,适合 


展 旅游 活动 ;5 月 和 9 月 舒适 度 空间 分 布 的 总 体 特征 是 


部 高 ,东部 低 ， 


6~8 月 均 为 东南 部 高 ,西部 .北部 低 ;舒适 度 月 变化 总 体 特征 为 ,5 月 >6 月 >9 月 >8 月 >7 月 。 
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文章 编号 : 


21 世纪 以 来 极端 气候 事件 频 发 ,IPCC 第 五 次 评 
佑 报告 指出 ,1951 一 2012 年 地 球 平均 气温 升 高 了 约 
0.72 Y ,在 过 去 的 30 a 中 是 近 1 400 a 来 北半球 最 温 
暧 的 30 a"。 全 球 气 候 条 件 发 生变 化 的 同时 ,气候 
变化 的 区 域 响应 越发 显著 ,并 对 生态 环境 带 来 一 定 
影响 。 气 候 条 件 的 变化 直接 影响 人 类 生产 生活 ， 
而 随 着 经 济 的 发 展 和 人 民生 活水 平 的 提高 ,人 类 对 
居住 环境 的 舒适 程度 也 有 了 更 高 的 要 求 , 气 候 发 展 
及 变化 趋势 对 人 体 舒 适度 产生 的 影响 成 为 迫切 需 
要 了 解 的 问题 ,因此 学 者 们 提出 了 气候 舒适 度 的 概 
念 ,并 展开 了 此 方面 的 研究 。 
气候 舒适 度 是 指 大 多 数 人 对 周 赎 空气 环境 感 
觉 舒服 的 程度 ,是 从 气象 角度 评价 人 在 不 同 环境 气 
候 下 舒适 状况 的 一 项 生物 指标 六 。 国 外 对 此 的 研究 
台 于 20 世纪 ,已 有 近 百 年 历史 , 且 得 出 很 多 评价 模 
型 时。1966 年 TERJUNG W H 就 提出 了 气候 舒适 性 
数 的 概念 ,并 得 出 了 舒适 度 指 数 和 风 效 指数 “， 
1973 年 OLIVER 建立 了 风寒 指数 向 量 表 ”。 国 内 对 
此 的 研究 起 步 较 晚 ,但 近年 来 发 展 较 快 *"", 王 学 林 
等 采用 人 体 舒 适度 指数 70 系统 分 析 了 江南 地 区 
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全 年 及 各 个 季节 人 体 舒 适度 的 时 空 变化 及 突变 特 
征 。 房 小 怡 等 "对 近 30 a 北京 城郊 气候 和 舒适 度 进行 
了 分 析 , 揭 示 了 气候 变化 和 城市 化 影响 下 北京 气候 
舒适 度 的 变化 特征 。 闫 业 超 等 号 总 结 了 气候 舒适 
度 研究 的 发 展 历程 ,评价 了 各 种 研究 的 优点 与 局 限 
性 ,并 展望 了 未 来 的 研究 方向 。 随 着 旅游 业 的 攻 勃 
发 展 ,气候 舒适 度 也 成 为 评价 区 域 旅游 资源 的 重要 
各 标 之 一 52。 目前 东部 及 西南 地 区 对 气候 舒适 度 
的 研究 较 多 ,也 较为 深入 ,而 西北 地 区 相关 研究 较 
少 , 旦 对 庆 阳 市 的 气候 舒适 度 精细 化 分 析 还 有 一 定 
的 探讨 空间 。 本 文 利 用 1981 一 2018 年 的 气候 资料 ， 
对 庆 阳 市 气候 舒适 度 进行 精细 化 分 析 , 评 估 庆 阳 市 
气候 舒适 度 变化 的 时 间 与 空间 特征 ,以 期 为 庆 阳 市 
应 对 气候 变化 ,城市 发 展 规划 .生态 文明 建设 及 旅 
游 业 的 发 展 提供 参考 依据 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 
庆 阳 市 位 于 甘肃 省 东部 ,地 理 坐 标 为 106°20’ ~ 
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108°?45’ EE,35°15’ ~ 37*10' N 之 间 , 地 处 黄土 高 原 沟 
密 地 区 ,属于 大 陆 性 气候 , 北 邻 宁 夏 , 东 接 陕西 , 南 
北 气 候 差 异 较 大 ,降水 量 南 多 北 少 ,年 降水 在 
382.9 ~ 602.0 mm ,年 平均 气温 为 9.5~ 10.7% 7” 。 辖 
环 县 华 池 、 庆 城 .镇 原 、 合 水 、 宁 县 、 正 宁 7 县 和 西峰 
1 区。 近年 来 , 随 着 经 济 发 展 , 庆 阳 市 城乡 规划 建 
设 .生态 环境 规划 逐步 开展 ， 一 带 一 路 "的 提出 也 
为 庆 阳 的 经 济 发 展 提供 了 新 的 机 遇 ,在 以 传统 农业 
作为 主要 经 济 产 业 的 基础 上 开始 大 力 发 展 旅游 产 
业 ,旅游 资源 丰富 ,但 旅游 产业 发 展 较 迟 缓 是 庆 阳 
市 面临 的 主要 问题 。 

庆 阳 是 原 陕 甘 宁 边 区 的 重要 组 成 部 分 ,被 誉 为 
“永远 的 红 区 ”, 是 “黄河 古 象 "和 ”* 环 江 辟 龙 ”的 故 
乡 ,也 是 中 医药 文化 的 发 源 地 ,中医 鼻祖 岐 伯 诞 生 
于 此 ,黄帝 内 经 》 也 于 此 地 问世 。 秦 直道 . 南 佐 遗 
址 、 北 石 宰 寺 等 均 为 全 国 重点 文物 保护 单位 ,有 周 
祖 陵 森林 公园 . 南 梁 纪念馆 等 国家 4A 级 景区 ， 农 耕 
文化 "与 “红色 文化 "是 庆 阳 文化 旅游 发 展 的 特色 。 
气候 不 仅 是 支撑 旅游 活动 的 外 部 条 件 ,也 是 一 种 重 
要 的 旅游 吸引 物 王 ,因此 ,分析 庆 阳 气候 舒适 度 具 
有 现实 需求 。 

1.2 资料 与 方法 

影响 气候 舒适 度 的 主要 气象 因子 有 气温 、 降 
水 、 相 对 湿度 .风速 等 所。 本 文 利 用 庆 阳 市 8 个 国家 
气象 观测 站 1981 一 2018 年 的 逐日 站 点 资料 ,对 气 
温 、 降 水 .相对 湿度 、 风 速 等 要 素 进行 统计 分 析 , 计 
算得 到 月 平均 气温 、 降 水 .相对 湿度 、 风 速 等 资料 ， 
对 于 缺 测 数据 用 插值 法 进行 处 理 。 使 用 MATLAB 
计算 温 湿 指数 、 风 效 指数 、 穿 衣 指数 和 综合 指数 ,使 
用 ArcGIS 空 间 分 析 功 能 ,将 气候 舒适 度 评价 指数 进 
行 差 值 计算 ,对 庆 阳 市 气候 舒适 度 进行 定量 化 分 
析 ,得 出 该 地 区 气候 舒适 度 时 空 变 化 特征 。 

计算 公式 如 下 : 

1.2.1 温 温 指数 温 湿 指数 主要 反映 了 人 体 对 于 温 
度 .湿度 的 感受 ,计算 公式 : 
THI=(1.8xT+32)-0.55x( -f/f)x(1.8xT-26) (1) 
式 中 :7HI 为 温 湿 指 数 ,7 为 气温 (单位 :%C),f 为 相对 
湿度 (单位 :%)。 
1.2.2 风 效 指数 ”风速 能 影响 人 体 与 外 界 环境 的 热 
量 交 换 , 风 效 指数 考虑 了 气温 、 风 速 以 及 日 照 对 人 
体温 感 的 影响 ", 计 算 公式 : 
K=-(10.9V +10.45-V)G3-7T)+8.55S (2) 


气候 和 舒适 度 特征 分 析 及 评价 


式 中 :K 为 风 效 指数 ,7 为 气温 (单位 :% ) ,7 为 风速 ， 
5S 为 日 照 时 数 (单位 :h)。 
1.2.3 穿 衣 指数 ” 穿 衣 指 数 是 指 人 体 通 过 穿 衣 来 改 
变 气 候 的 不 舒适 性 2 ,计算 公式 : 
33 -了 万 +awRcos0 
ICL= = (3) 
0.155xH (0.62+19NV)xH 


式 中 :1CL 为 穿 衣 指 数 ,7 为 气温 (单位 :"C),H 为 人 体 
代谢 率 的 75%(W.m”), 取 轻 活动 下 代谢 率 ,H=87 
Wm …h';a 为 人 体 对 于 太阳 辐射 的 吸收 情况 , 取 
0.06;R 为 垂直 阳光 的 单位 面积 土地 所 接受 的 太阳 
辐射 (单位 :Wm ) ;a 为 太阳 高 度 角 , 取 平 均 状 况 ， 
纬度 为 6, 夏 季 太 阳 高 度 角 为 :90°-B+23°26' ,冬季 太 
阳 高 度 角 为 :90°-B-23°26' ,春秋 两 季 太 阳 高 度 角 为 
90°-B;V 为 风速 (单位 ms )。 
1.2.4 综合 舒适 度 指 数 “” 综 合 舒 适度 指数 是 以 上 3 
种 指数 ( 温 湿 指 数 、 风 效 指 数 、 穿 衣 指 数 ) 为 基础 , 采 
用 专家 打分 法 与 层次 分 析 法 确定 各 个 指数 的 权重 ， 
建立 气候 舒适 度 的 综合 评价 模型 ,计算 公式 : 
C=0.6THI+0.3K+0.11CL (4) 

式 中 :7HI 为 温 湿 指 数 ,K 为 风 效 指数 ,1CL 为 穿 衣 指 
数 , 加 权 系 数 分 别 为 0.6.0.3 .0.1; C 为 综合 评价 气候 
舒适 性 ,对 各 指数 进行 量化 赋值 ( 表 1、 表 2) ,并 对 各 
指数 所 表示 的 气候 舒适 性 进行 划分 ,将 舒适 、 较 舒 
适 均 划分 为 舒适 期 , 即 温 湿 指 数 的 舒适 期 值 为 56= 
THI<70, 风 效 指数 舒适 期 为 -599<K<-58, 穿 衣 指 数 
舒适 期 为 0.5<ICL<1.4, 综 合 指 数 为 C=3。 
1.3 季节 划分 

本 文 的 季节 划分 采取 :3~5 月 为 春季 ,6~8 月 
为 夏季 ,9~ 11 月 为 秋季 ,12 月 ~ 翌年 2 月 为 冬季 。 


2 结果 分 析 


2.1 气候 舒适 度 时 间 变 化 

2.1.1 温 温 指数 分 析 庆 阳 市 1981 一 2018 年 春 、 
夏 、 秋 ` 冬 的 温 湿 指数 变化 (图 1) 可 知 ,春季 温 湿 指 
数 50<THI<56,97% 的 年 份 人 体感 觉 为 偏 冷 , 较 不 
舒适 , 温 湿 指数 年 际 波 动 小 ;夏季 为 66<TIE70, 人 
体感 觉 为 暧 ,舒适 ;秋季 47<THI<55, 人 体感 觉 为 偏 
冷 , 较 不 舒适 ;冬季 30<7THI<38, 人 体感 觉 为 极 冷 , 极 
不 舒适 , 且 年 际 变化 大 ;四 季 的 温 湿 指数 变化 均 呈 组 
慢 上 升 趋势 ,其 中 春季 和 夏季 的 线性 倾向 率 分 别 为 
1.08.(10 aj .0.52.(10 a)', 上 升 趋势 均 通 过 了 0.001 
的 极 显 著 性 检验 ,秋季 的 增加 率 为 0.435.(10 a)', 通 
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表 1 温 湿 指 数 \ 风 效 指数 \ 穿 衣 指 数 分 级 


Tab.1 Classification of temperature-humidity index, wind chill index and dressing index 


温 湿 指 数 /THI 风 效 指数 /K 穿 衣 指 数 /1CL 
分 级 值 人 体感 觉 分 级 值 人 体感 觉 分 级 值 适宜 衣着 
<40 极 冷 , 极 不 舒适 <—1000 很 冷 >25 羽绒 服 
40~45 寒冷 ,不 舒适 -1000 ~ -800 冷 1.8 ~2.5 便服 加 坚实 外 套 
46~55 偏 冷 , 较 不 舒适 -799 ~ -600 稍 冷 1.5~1.7 冬季 常用 服装 
56~ 60 清凉 ,舒适 -599 ~ -300 凉 1.3~1.4 春秋 常用 便服 
61 ~ 65 凉 ,非常 舒适 -299 ~ -200 舒适 0.7~1.2 衬衫 和 常用 便服 
66~70 上 暧 ,舒适 -199 ~ -58 暖 0.5~0.6 轻便 的 夏装 
5 偏 热 , 较 不 舒适 -57~ 80 暧 热 0.3~0.4 短 袖 开 领 衫 
76~80 闷热 ,不 舒适 80~ 159 皮 感 热 01~02 热带 单衣 
> 80 极 问 热 , 极 不 舒适 =160 皮 感 不 适 <0.1 超短裙 
表 2 综合 舒适 度 判 断 指 数 数 的 舒适 度 均 较 高 。 春 季风 效 指数 -496<K<-381， 
Tab.2 Classification of composite index 体感 凉 ;夏季 -244<K<-171, 体 感 为 每 适 或 上 暧 的 年 
综合 舒适 度 /C 。 C=6 3~6 0~3 C<0 份 各 占 比 50% ,2016 年 为 最 大 值 (-171, 暧 ); 秋 季 
人 体 等 适度 每 着 较 每 着 较 不 生生 不 合适 -504<K<-396 ,体感 凉 ; 冬 季 -776<K<-646 ,体感 


过 了 0.05 的 显著 性 检验 ,冬季 增加 率 最 小 ;由 上 述 ” 稍 冷 ,最 小 值 出 现在 1982 年 (-776, 稍 冷 )。 四 季风 
分 析 可 知 , 随 着 时 间 的 递增 ,春季 秋季、 冬季 趋 于  ” 效 指 数 年 际 变化 均 有 增加 趋势 , 春 、 夏 增加 趋势 极 
更 加 舒适 ,夏季 趋 于 偏 热 ,不 舒适 。 显著 ,秋季 次 之 ,冬季 风 效 指数 的 变化 可 分 为 两 个 
2.1.2 风 效 指数 ”分析 庆 阳 市 1981 一 2018 年 春 、 阶段 :1985 一 2004 年间 为 波动 上 升 趋势 ,2005 年 往 
夏秋 、 冬 的 风 效 指数 变化 (图 2) 可 知 ,全 年 风 效 指 ”后 为 波动 下 降 趋 势 ; 上 述 分 析 表 明 庆 阳 市 全 年 大 部 


75 一 - 春 一 夏 一 秋 一 冬 
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图 1 1981 一 2018 年 庆 阳 市 温 湿 指数 (TH7) 年 变化 趋势 
Fig. 1 Annual change trend of temperature-humidity index (TH/) in Qingyang city from 1981 to 2018 


yy 者 = 1.9183x_476.58 
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R2=0.0349 
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R=1E-05 
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图 2 1981 一 2018 年 庆 阳 市 风 效 指数 (K) 年 变化 趋势 
Fig. 2 Annual change trend of wind chill index (K) in Qingyang city from 1981 to 2018 
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张 可 心 : 1981 一 2018 年 庆 阳 中 


分 时 间 体 感 凉 风 , 风 效 指数 的 舒适 度 在 春秋 两 季 体 
感 趋 于 舒适 ,夏季 体感 趋 于 暖 热 。 

2.1.3 穿 衣 指 数 分 析 庆 阳 市 1981 一 2018 年 春 、 
夏秋 、 冬 的 穿 衣 指 数 变 化 (图 3) 可 知 , 除 夏 季 外 ,其 


气候 和 舒适 度 特征 分 析 及 评价 


(Z=0.2 , 较 不 舒适 ) 以 外 ,其 余年 份 ZK0 ,为 不 舒适 ; 
综合 指数 夏季 呈 下 降 趋 势 ,其 余 季节 均 为 增长 趋 
势 ,春季 增长 率 最 大 ,为 0.34.(10 a)', 且 春季 的 增长 
趋势 与 夏季 的 减 小 趋势 均 通 过 了 极 显 著 性 检验 , 表 


余 季 节 穿 衣 指 数 均 较 高 ,表明 庆 阳 市 气候 偏 凉 。 春 
秋 两 季 穿 衣 指数 分 别 为 1.5~ 1.8、1.6~ 1.9, 适 宜 穿 
着 均 为 冬季 常用 服装 及 更 厚 的 服装 ,可见 春秋 两 季 
较 冷 ;夏季 0.8 ~ 1.0, 适 宜 穿 着 衬衫 和 常用 便服 , 即 
夏季 气候 凉爽 ,穿着 轻便 适宜 。 冬 季 2.4% ~ 27.24% 
的 年 份 适宜 衣着 为 便服 加 坚实 外 套 , 其 余年 份 均 为 
羽绒 服 。 四 季 的 穿 衣 指数 一 致 呈 减 小 的 趋势 , 减 小 
率 最 大 的 是 春季 [-0.048.(10 a)'], 昌 春季 和 夏季 减 
小 趋势 极 显 著 (通过 0.001 的 极 显 著 性 检验 ) ,秋季 
次 之 ,冬季 年 际 波动 较 大 ,显著 性 弱 ,表示 随 着 时 间 
递增 , 庆 阳 市 春 .夏秋 穿 衣 明 显 趋 于 薄 。 

2.1.4 综合 舒适 度 指数 ”分析 庆 阳 市 气候 舒适 度 综 
合 指数 变化 (图 4) 结 果 显 示 ,春季 和 秋季 综合 指数 
分 别 为 3.7<2Z<5.9、3.3<2Z<5.3, 均 为 较 舒 适 ; 夏 季 
6.3<Z<8.3 ,体感 舒适 ,综合 指数 波动 大 ,其 中 1983、 
1984 .1989 .1992 年 Z>8 ,可 见 夏季 和 舒适 度 最 高 的 年 
份 均 在 21 世纪 以 前 ;冬季 -1.3 生 Z<0.2, 除 1998 年 
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示 庆 阳 市 春季 气候 趋 于 更 加 舒适 ,夏季 气候 趋 于 较 
不 舒适 。 

2.2 气候 舒适 度 空 间 分 布 

2.2.1 舒适 期 宝 间 分 布 ”计算 8 个 站 点 温 湿 指数 、 
风 效 指数 、 穿 衣 指 数 和 综合 指数 的 月 平均 值 ,分 析 
其 月 变化 特征 , 表 3 为 4 种 指数 所 表征 的 舒适 月 份 
及 指数 值 ,结果 如 下 : 

(1) 庆 阳 市 温 湿 指数 较 舒 适 期 为 5~9 月 , 环 县 
舒适 期 较 长 ,4 月 份 也 较 舒 适 , 温 湿 指数 的 最 大 值 出 
现在 7 月 份 的 庆 城 县 (THI=71, 偏 热 ) , 除 庆 城镇 原 
以 外 ,其 余 县 区 月 平均 温 湿 指 数 均 未 超 70, 可见 庆 
阳 夏 无 闽 热 , 温 湿 体感 偏 凉爽 。 

(2) 风 效 指数 舒适 期 较 长 ,北部 环 县 、 华 池 为 
3 ~ 10 月 ,中 南部 庆 城 、 合 水 .宁县 .镇 原 为 3~11 月 ， 
长 达 9 个 月 ,西峰 和 正 宁 因 气 温 偏 低 ,舒适 期 略 短 ， 
为 4~10 月 ,7 月 全 市 -58<K<-199, 体 感 为 暧 ,最 大 
值 -157 出 现在 庆 城 和 镇 原 , 即 在 最 暧 月 庆 阳 市 也 未 


y 春 = 一 0.0048x+1.7324 
R=0.4635 

y 夏 = -0.0028x+0.9165 
R=0.3599 

~” y 秋 = -0.0021x+1.7868 


图 3 1981 一 2018 年 庆 阳 市 穿 衣 指数 (ICL) 年 变化 趋势 
Fig. 3 Annual change trend of dressing index (ICL) in Qingyang city from 1981 to 2018 
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y 春 = 0.034x+4.1853 
R’=0.3668 

A y 夏 = -0.0282x+7.882 
R2=0.369 

y 秋 = 0.0103x+4.0722 
R=0.0791 

A y 冬 = 0.0084x-0.9593 
R=0.0636 


图 4 1981 一 2018 年 庆 阳 市 综合 指数 (2) 年 变化 趋势 
Fig.4 Annual change trend of composite index (Z) in Qingyang city from 1981 to 2018 
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表 3 温 湿 指 数 \ 风 效 指数 \ 穿 衣 指 数 、 


Tab.3 Statistics on temperature-humidity index, wind chill index, dressing index and comprehensive 


综合 指数 较 舒 适 及 以 上 月 份 统计 


index for more comfortable months 


温 湿 指数 风 效 指数 穿 衣 指 数 综合 指数 

月 份 指数 月 份 指数 月 份 指数 月 份 指数 
西峰 5~9 59~69 4~10 -481 ~ -202 5~9 0.8~1.3 4~10 7.2~8.1 
环 县 4~9 57~70 3~10 -584 ~ -162 5~9 0.7~1.3 4~10 6.6~8.0 
华 池 5~9 59~70 3~10 -583 ~ -169 5~9 0.8~1.3 4~10 6.6~7.9 
庆 城 5~9 61~71 3~11 -597~ -157 5~9 0.7~1.2 4~ 10 6.2~8.1 
镇 原 5~9 61~71 3~11 -550 ~ -157 5~9 0.7~1.2 4~10 6.2~8.3 
合 水 5~9 60~69 3~11 -586~ -183 5~9 0.8~1.3 4~10 6.7~7.7 
宁县 5~9 60~70 3~11 -582 ~ -168 5~9 0.8~1.2 4~10 6.4~7.8 
正 宁 5~9 59~68 4~10 -465 ~ -207 5~9 0.9~1.3 4~10 7.2~8.1 

有 皮 感 热 或 者 不 适 的 感觉 ,其余 月 份 全 市 风 效 指数 ” 适 期 ,5~6 月 综合 指数 均 超 过 了 7.7, 是 全 市 舒适 度 


基本 为 -599 ~ -200 之 间 ,体感 为 凉 或 舒适 。 
(3) 穿 衣 指数 舒适 期 较 一 致 ,全 市 均 为 5S~9 
月 ,时 长 5 个 月 ,此 时 穿 衣 指数 阔 值 为 0.7 ~ 1.3 ,适宜 
穿 春秋 常用 便服 .衬衫 和 便服 或 轻便 的 夏装 ;12 ~2 
月 穿 衣 指数 均 大 于 2.5, 温度 低 需 要 穿 较 厚 冬衣 ; 穿 
指数 的 最 大 值 和 最 小 值 均 出 现在 北部 的 环 县 ,可 
见 环 县 的 季节 性 跨度 最 大 ,应 及 时 增 减 衣物 。 
(4) 全 市 综合 指数 舒适 期 均 为 4~ 10 月 ,其 中 4 
月 和 10 月 ,3<2Z<6, 为 较 和 舒适 期 ,5 ~ 9 月 ,Z=6, 为 舒 


最 高 的 时 段 。 

由 上 述 可 知 , 庆 阳 市 全 年 舒适 期 长 达 7 个 月 ,其 
中 较 舒 适 期 为 2 个 月 ,舒适 期 为 5 个 月 。5~ 9 月 为 
庆 阳 市 气候 舒适 期 ,气候 宜人 ,适宜 旅游 等 活动 的 
开展 。 
2.2.2 舒适 度 室 间 分 布 ”由 图 5 可 得 ,5 月 为 庆 阳 市 
一 年 中 最 舒适 的 月 份 ,气候 舒适 度 综合 指数 为 7.4 ~ 
8.3, 全 市 舒适 度 的 总 体 特征 是 西部 高 ,东部 低 , 西 南 
部 的 镇 原 Z 指 数 高 达 8.3 ,是 最 舒适 的 县 ,其 次 是 庆 
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图 5 5 月 (a).6 月 (b)、7 月 (c).8 月 (d) .9 月 (e) 庆 阳 市 气候 舒适 度 空 
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Fig. 5 Spatial distribution of climate comfort in Qingyang City in May (a), June (b), July (c), August (d), and September (e) 
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城 和 环 县 , 正 宁 和 西峰 的 舒适 度 相 对 最 低 。6~8 月 
全 市 气候 舒适 度 分 布 特征 相近 , 均 为 东南 部 高 , 西 


气候 舒适 度 特征 分 析 及 评价 


(4) 5 月 为 全 市 气候 最 舒适 的 月 份 ;5 月 和 9 月 
舒适 度 空 间 分 布 特征 是 西部 高 ,东部 低 ,西南 部 镇 


部 ,北部 低 , 其 中 6 月 舒适 度 由 西向 东 的 过 渡 带 较 
长 ,7、8 月 过 渡 带 较 短 ,表明 7、8 月 全 市 东西 差异 相 
对 较 大 ,主要 是 受 夏季 强 降水 及 温度 空间 分 布 不 均 
的 影响 ;6 ~ 8 月 综合 指数 均 为 舒适 ,西峰 、 正 宁 为 舒 
适度 最 高 的 县 区 ,6 月 综合 指数 为 7.6~ 8.1, 总 体 舒 
适度 仅 次 于 5 月 。9 月 全 市 气候 舒适 度 空 间 分 布 为 
西部 高 ,东部 低 ,7.2<Z<8.0。 每 适度 的 月 变化 总 体 
特征 为 ,舒适 度 :5 月 > 6 月 >9 月 >8 月 >7 月 ,空间 分 
布 特征 为 5 月 .9 月 西部 高 ,东部 低 ,6~8 月 西部 北 
部 低 , 东 南部 高 。 


3 结论 


通过 计算 1981 一 2018 年 庆 阳 市 温 湿 指 数 . 风 效 
指数 、 穿 衣 指数 和 综合 舒适 指数 ,并 利用 GIS 技术 ， 
得 出 庆 阳 市 气候 舒适 期 逐 月 栅 格 图 ,根据 各 个 指数 
的 分 级 赋值 ,研究 了 庆 阳 市 气候 舒适 度 分 布 情况 ， 
对 庆 阳 市 的 舒适 指数 作 了 较为 全 面 的 分 析 , 其 结论 
如 下 : 

(1) 庆 阳 市 四 季 的 温 湿 指 数 、 凡 效 指数 、 穿 衣 指 
数 分 析 显 示 :春季 、 秋 季 偏 冷 ,体感 凉 风 ,适宜 穿着 
冬季 常用 便服 ;夏季 上 暖 ,舒适 ,适宜 穿着 衬衫 及 常用 
便服 ;冬季 极 冷 ,不 舒适 ,适宜 穿着 羽绒 服 及 厚 外 
套 。 温 湿 指 数 和 风 效 指数 随时 间 变 化 呈 增 大 趋势 ， 
穿 衣 指数 为 减 小 趋势 ;3 种 指数 春季 和 夏季 变化 趋 
势 显著 , 均 通 过 了 0.001 的 极 显 著 性 检验 ,秋季 次 
之 ,冬季 变化 不 显著 。 

(2) 综合 指数 分 析 显 示 :春季 秋季 较 舒 适 , 夏 
季 和 舒适 ,冬季 不 舒适 ;随时 间 递 增 ,夏季 舒适 度 呈 下 
降 趋 势 ,其 余 季 节 均 为 增 大 趋势 ;春季 的 增 大 趋势 
与 夏季 的 减 小 趋势 均 通过 了 极 显 著 性 检验 ; 庆 阳 市 
四 季 和 气候 均 向 上 暖 发 展 ,春季 秋季 .冬季 气候 趋 于 更 
加 舒适 ,夏季 气候 趋 于 较 不 舒适 。 这 与 王 晓 冬 , 延 
军 平 汪 研 究 得 出 的 陕 甘 末 老区 日 渐变 暖 , 且 20 世 90 
年 代 之 后 变 暖 加 剧 结论 一 致 。 

(3) 气候 舒适 期 空间 分 布 表明 , 温 湿 指数 较 舒 
适 期 为 5~ 9 月 ; 风 效 指数 舒适 期 较 长 ,北部 环 县 ` 华 
池 为 3~ 10 月 ,中 南部 3~ 11 月 ,东南 部 西峰 和 正字 
为 4~10 月 ; 穿 衣 指数 舒适 期 为 5S~9 月 ;综合 指数 
舒适 期 为 4~ 10 月 ,其 中 5~9 月 为 舒适 。 


原 气 候 最 舒适 ;夏季 6~ 8 月 为 东南 部 高 ,西部 .北部 
低 ,西峰 、 正 宁 最 舒适 ,7~8 月 舒适 度 东 西部 差异 最 
大 ;舒适 度 总 体 特征 为 ,5 月 > 6 月 >9 月 >8 月 >7 月 。 

(5) 庆 阳 市 冬季 3 个 月 较为 寒冷 ,气候 不 舒适 ; 
夏季 无 “ 偏 热 不 适 ”“ 问 热 不 适 ” ,体感 温暖 ,非常 舒 
适 ; 春 末 、 秋 初 (5 月 .9 月 ) 气 候 凉 更 ;因此 , 春 末 、 夏 、 
秋 初 气候 宜人 ,为 旅游 舒适 期 ,适宜 开展 旅游 活动 。 

(6) 气候 作为 一 个 重要 因子 ,影响 局 地 旅游 产 
业 和 人 类 活动 。 对 庆 阳 市 气候 舒适 度 变 化 趋势 及 
分 布 特征 进行 分 析 ,将 为 庆 阳 市 旅游 资源 开发 及 人 
们 生活 和 生产 活动 的 开展 提供 科学 参考 依据 。 本 
文 运用 的 评价 模型 与 朱 涯 等 所 的 分 析 相 比 ,增加 了 
日 照 时 数 的 影响 ,然而 气候 舒适 度 也 受气 压 ,海拔 
高 度 等 因素 的 影响 ,因此 该 评价 方法 也 存在 一 定 的 
局 限 性 ,有 待 进一步 研究 。 
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Abstract: This studyanalyzes and evaluates the characteristics of climatic resources in Qingyang to improve guid- 
ance for the development of local urban and rural planning and tourism. Based on daily air temperature, precipita- 
tion, relative humidity, wind speed, and sunshine time from eight meteorological stations in Qingyang from 1981 to 
2018, four parameters of climate comfortwere calculated and spatiotemporal variation characteristics of climate com- 
fort in Qingyang were analyzed. The analysis results showed that the spring and autumn were cold, the summer was 
warm and comfortable, and the winter was cold and uncomfortable in Qingyang. The interannual variation character- 
istics of the temperature-humidity index(THI), wind chill index(K), and the dressing index(ICL) showed that the cli- 
mate in all seasons showed a warm trend, with substantialchangesin spring and summer and weaker changes in au- 
tumn and winter. The interannual fluctuation of the composite index was large, with summer climate tending to be 
less comfortable and the rest of the yearbeing more comfortable. The monthly distribution of the climate comfort pe- 
riod showed that climate in Qingyang was comfortable from May to September, making itsuitable for tourism activities. 
The overall spatial distribution of comfort had high values in the west but low in the east in May and September, where- 
as it was high in the southeast and low in the west and north from June to August. The overall characteristics of month- 
ly comfort changes, from most to least comfortable were in the order: May, June, September, August, and July. 


Key words: climate comfort; GIS; spatial analysis; evaluation; Qingyang City 
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